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Dispositif d'enregistrement de donnees comportant des micro-pointes et 
un support d'enregistrement, 

Domaine technique de Pinvention 

5 

Uinvention concerne un dispositif d'enregistrement de donnees comportant des 
micro-pointes et un support d'enregistrement comportant un substrat sur lequel 
est disposee une couche resistive, ladite couche resistive 6tant recouverte par 
une couche active capable de passer d'une premiere valeur de resistivite 
10 electrique & une seconde valeur de resistivite electrique sous Taction d'une 
tension appliquee entre les micro-pointes et une contre-electrode. 

Etat de la technique 



Uenregistrement de donnees, aussi bien dans le domaine de Pinformatique que 
dans le domaine des multimSdias, doit repondre & un besoin croissant de 
capacite et done a une augmentation de la density de stockage. Recemment, de 
tres grandes capacites de stockage, de Pordre du Terabit/cm 2 , ont §\6 obtenues 

20 en mettant en ceuvre des micro-pointes du type de ceiles utilisees dans le 
domaine de la microscopie k effet de pointe teiles que les microscopies a force 
atomique aussi connues sous le nom anglo-saxon AFM ("Atomic Force 
Microscope"), et les microscopies a balayage k effet tunnel dgalement appelees 
STM ("Scanning Tunneling Microscope 0 )... Ainsi, Particle « Nanometer-scale 

25 recording on chalcogenide films with an atomic force microscope » de H. Kado 
et al. (Appl. Phys., Letter 66 (2), May 1995, pages 2961-2962) d<§crit I'utilisation 
des micro-pointes pour enregistrer des donnees sur un support d'enregistrement 
comportant un film actif de GeSb 2 Te 4 . 
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Ainsi, la couche active du support d'enregistrement est traversee par un courant 
electrique circulant depuis les micro-pointes vers une contre-electrode, de 
maniere k cr6er dans la couche active des zones de resistivites eiectriques 
differentes. Par exemple, !e passage du courant induit par Implication d'une 
5 tension Electrique permet de faire passer localement la couche active d'un 
premier etat physique a un second etat physique, de preference par 
Schauffement par Effet Joule. 

La couche active est generalement constituee par un materiau a changement de 
10 phase tel que les chalcogenures du type GeSbTe et AglnSbTe qui sont 6§\h 
utilises dans le domaine de Penregistrement optique. Ainsi, la lecture des points 
memoires (bits) formes dans la couche active peut etre realisee en detectant, en 
mode contact, c'est-a-dire lorsque les micro-pointes sont en contact avec le 
support d'enregistrement, la variation locale de la resistance electrique du 
15 support d'enregistrement. 

Cependant, la variation de resistance electrique, lors de la phase d'ecriture, peut 
induire des effets sur les micro-pointes et sur le support d'enregistrement. En 
effet, les micro-pointes et/ou le support d'enregistrement peuvent etre 
20 endommages par un courant electrique excessif induit sous les micro-pointes 
lors de la phase d'ecriture. Pour Sviter de tels probtemes, il a ete notamment 
propose dans le document US-A-5751686, de disposer un film resistant limitant 
le courant entre la couche active et le substrat, le film pouvant par exemple etre 
un oxyde ou du nitrure de silicium. 

25 

Uabrege de la demande de brevet JP-A-1 01 12083 propose de disposer une 
couche de protection en diamant ou en carbone quasi diamant sur une couche 
active formee par un film mince semi-conducteur en GeSb 2 Te 4J de maniere a la 
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proteger des dommages crees par Tabrasion et Pusure lorsqu'une pointe est en 
contact avec le support d'enregistrement comportant la couche active . 

Ces differentes solutions ne permettent cependant pas d'obtenir un dispositif 
d'enregistrement satisfaisant du point de vue des proprietes electriques, 
thermiques et m§caniques. 



10 Objet de Tinvention 

> 

L'invention a pour but de realiser un dispositif d'enregistrement de donnees 
remediant aux inconvenients mentionnes ci-dessus et ayant, plus 
particulferement, une grande densite de stockage tout en conservant et meme 
15 en augmentant le contraste de detection lors de la lecture de donnees. 

Selon l'invention, ce but est atteint par les revendications annexes. 

Plus particulferement, ce but est atteint par le fait qu'au moins un element 
20 resistif en carbone est dispose entre la couche active et les micro-pointes, 
Telement resistif ayant une resistivity 6Iectrique control^, comprise entre les 
premiere et seconde valeurs de resistivity Electrique de la couche active . 

Selon un d^veloppement de Tinvention, la couche resistive est en carbone. 

25 

Selon un autre developpement de Tinvention, Telement resistif a une resistivite 
electrique comprise entre les premiere et seconde valeurs de resistivite 
electrique de la couche active 
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Selon un mode de realisation preferentiel, I'element resistif comporte des 
elements de dopage destines a ajuster la resistivite electrique de I'eiement 
resistif, les elements de dopage etant choisis parmi le bore et le phosphore. 

5 Selon une autre caracteristique de I'invention, la couche resistive a une 
resistivity electrique comprise entre les premiere et seconde valeurs de 
resistivite 6lectrique de ia couche active 

Selon un autre developpement de I'invention, la couche resistive comporte des 
10 elements de dopage destines a ajuster la resistivite electrique de la couche 
resistive, les elements de dopage etant choisis parmi le bore, le phosphore, 
Pargent et le cuivre. 

Description sommaire des dessins 

15 

D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la 
description qui va suivre de modes particuliers de realisation de I'invention 
donnes a titre d'exemples non limitatifs et representes aux dessins annexes, 
dans lesquels : 

20 

La figure 1 est une representation schematique, en coupe, d'un premier mode 
de realisation d'un dispositif d'enregistrement de donnees selon I'invention. 
La figure 2 est une representation schematique, en coupe, d'un second mode 
de realisation d'un dispositif selon I'invention. 
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Description de modes particuliers de realisation. 

Dans un mode particulier de realisation represents a la figure 1, un dispositif 
d'enregistrement de donnees 1 comporte un support d'enregistrement 2 et des 
micro-pointes 3. Le support d'enregistrement 2 comporte un substrat 4 sur 
lequel est disposee une couche resistive 5. La couche resistive 5 est de 
preference en carbone ou, par exemple, en un autre materiau tel que les 
chalcogtnures et elle est recouverte par une couche active 6 dans laquelle 
peuvent etre enregistres des points memoires (bit) grace au passage d'un 
courant tlectrique provenant des micro-pointes 3. Ainsi, la couche active 6 est 
capable de passer d'une premiere valeur de resistivite electrique a une seconde 
vaieur de resistivite electrique sous Paction d'une tension appliquee entre les 
micro-pointes et une contre-electrode. La contre-electrode 4 peut, par exemple, 
etre constitute par le substrat 4 lorsque celui-ci est conducteur. Le substrat 4 
peut, ainsi, etre en silicium dope, par exemple par de I'antimoine ou du bore, de 
maniere a atteindre une resistivite electrique comprise entre 0,01 et 1 Ohm.cm. 
Lorsque le substrat 4 est en materiau isolant, la contre-electrode peut etre 
constitute par une couche conductrice disposee sur le substrat 4. Le dispositif 
d'enregistrement 1 comporte egalement au moins un tltment resistif 7 en 
carbone dispose entre la couche active et les micro-pointes 3 et ayant, de 
preference, une epaisseur de I'ordre de 1nm. A la figure 1, I'tltment rtsistif 7 en 
carbone est constitue par une couche disposee sur la couche active 6. 

La couche active 6 a, de preference, une tpaisseur inftrieure ou egale a 50nm 
et elle est, de preference, constitute par un materiau a changement de phase, 
par exemple, un compost de germanium, d'antimoine et de tellure tel que 
Ge 2 Sb 2 Te 5 ou un compost d'argent, d'indium, d'antimoine et de tellure 
(AglnSbTe). En effet, sous Taction d'un echauffement par effet Joule dQ au 
passage d'un courant tlectrique induit par Implication d'une tension tlectrique, 
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de tels materiaux a changement de phase sont capables de passer, d'une 
premiere phase presentant une premiere valeur de resistivite electrique a une 
seconde phase presentant une seconde valeur de resistivite electrique 
differente de la premiere valeur. A titre d'exemple, apres Venture, une couche 
active en compose Ge 2 Sb 2 Te s comporte une pluralite de premieres zones 
constituees par du Ge 2 Sb 2 Te 5 amorphe et une pluralite" de secondes zones 
formant les points memoires (bits) et constituees par du Ge 2 Sb 2 Te 5 cristallin. La 
resistivite electrique de Ge 2 Sb 2 Te s cristallin est de I'ordre de 0,1 Ohm.cm tandis 
que la resistivite electrique de Ge 2 Sb 2 Te 5 amorphe est de I'ordre de 100 
Ohm.cm. 

La couche resistive 5 en carbone a, de preference, une epaisseur comprise 
entre 5nm et 50nm et elie presente une resistivite electrique permettant le 
passage du courant, depuis les micro-pointes 3 vers le substrat 4, avec une 
intensite controlee. La couche resistive 5 peut, par exemple, etre realisee par un 
depot par pulverisation cathodique, cette technique permettant de controler la 
resistivite electrique de la couche resistive 5. Ainsi, la resistivity electrique de la 
couche resistive 5 peut etre ajustee a une valeur pred&erminee en ajoutant, 
dans la couche resistive 5 en carbone, des elements de dopage choisis parmi le 
bore, I'argent, le phosphore et le cuivre, dans des proportions comprises entre 
0,1% a 10% pour I'argent et le cuivre et 1ppm a 0,1% pour le bore et le 
phosphore. Le dopage peut notamment §tre realise en rapportant sur la cible de 
pulverisation en carbone une pastille de I'ordre de 1cm 2 de diam&tre constitute 
par un Element de dopage. Un tel dopage permet, ainsi, de contrdler la 
resistivite electrique de la couche resistive 5, de maniere a obtenir une resistivite 
electrique comprise entre les premiere et seconde valeurs de resistivite 
electrique de la couche active 6. La resistivite electrique de la couche resistive 5 
est, de preference, de I'ordre de 1 Ohm.cm. 
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La couche resistive 5 est egalement capable de promouvoir la variation locale 
de resistivite eiectrique dans la couche active 6, et notamment le passage d'une 
phase k I'autre dans le cas d'une couche active 6 en materiau a changement de 
phase. Ainsi, elle a, de preference, une resistance thermique permettant de 
garantir une temperature adaptee a la transition d'une phase k une autre dans 
la couche active 6. De plus, la couche resistive 5 assure un echauffement en 
profondeur dans la couche active 6, ce qui permet d'augmenter le volume 
affecte par le changement de phase dans la couche active 6 et done de 
favoriser le contraste de resistance eiectrique lors de la lecture des points 
memoires crees. 

La resistance thermique de la couche resistive 5 peut egalement etre renforcee 
par une couche thermiquement isolante 8 disposee entre le substrat 4 et la 
couche active 6, comme represents k la figure 2. La couche thermiquement 
isolante 8 peut, par exemple, §tre constitute par un compose de germanium, 
tf antimoine et de tellure cristallise par tout type de procede thermique connu tel 
qu'un chauffage momentane du support d'enregistrement partiellement realise 
ou k partir d'un compose binaire tel que GeTe. La couche thermiquement 
isolante peut egalement servir de contre-electrode a la place du substrat lorsque 
celui-ci est isolant. 

Ueiement resistif 7 presente une resistivite eiectrique contr6iee permettant 
d'etablir un contact eiectrique entre la couche active 6 et les micro-pointes 3 
Ainsi, la resistivite eiectrique de reiement resistif 7 est, de preference, comprise 
entre les premiere et seconde valeurs de resistivite eiectrique de la couche 
active 6 et repaisseur de reiement resistif 7 est, de preference, de I'ordre de 
1nm. La valeur de la resistivite eiectrique ainsi que repaisseur de reiement 
resistif 7 permettent d'obtenir un contraste de resistance eiectrique adapte entre 
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les zones ayant des resistivites electriques differentes, lors de la lecture du 
support d'enregistrement. 

La resistivite electrique de Pelement resistif 7 peut, ainsi, etre ajustee par tout 
5 type de moyens connus et, notamment, en dopant P6lement resistif avec des 
elements de dopage choisis parmi le bore et le phosphore. A titre d'exemple, 
dans le cas d'une couche active en GeSbTe, Pelement resistif 7 a une resistivite 
electrique comprise entre 1 et 10 Ohm.cm et une epaisseur de Pordre de 1nm. 
De maniere a controler facilement la resistivity electrique de Pelement resistif 7, 
10 celui-ci peut etre realise par un precede de pulverisation cathodique en ajustant 
la pression et la composition du plasma ou par un procede de depot par 
craquage de gaz de type d£p6t chimique en phase vapeur assiste par plasma 
(PECVD), le gaz pouvant etre, par exemple du methane ou du monoxyde de 
carbone. 

15 

La resistivite electrique de Peiement resistif 7 est done ajustee de maniere k 
permettre une injection suffisante de courant depuis les micro-pointes vers la 
couche active 6, avec une intensity controiee. Uelement resistif 7 comporte 
egalement une resistance thermique permettant d'induire les changements de 
20 phase dans la couche active, lors de I'application d'une tension. II permet, 
egalement, de proteger la couche active contre les ph6nom§nes de pollution de 
surface tels que les effets d'oxydation. Une couche de protection 9 en carbone 
peut egalement etre disposee sur I'etement resistif 7 (figure 2), de maniere a 
renforcer les proprietes tribologiques de Pelement resistif 7. 

25 

Ainsi, les resistivites electriques respectives de la couche resistive 5 et de 
Peiement resistif 7 sont ajustees en fonction du contraste de resistance 
apparente de la couche active 6. Ceci permet notamment de palier a un risque 
de faible contraste entre les resistivites electriques apparentes de deux zones 
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d'etat different de la couche active 6, lors de la lecture du support 
d'enregistrement. II est courant qu'il se produise une derivation laterale d'une 
partie du courant de lecture dans la couche disposee sur la couche active, ceci 
provoquant un faible contraste de r^sistrvite electrique. 

La couche resistive 5 et I'element resistif 7 permettent egalement d'assurer un 
<§chauffement suffisant dans Pensemble de la couche active 6, de maniere & 
induire le changement d'6tat desire lors de I'injection du courant, lors d'une 
etape d'ecriture, En effet, la geom&rie du volume affecte par le changement 
d'etat influen?ant directement le contraste lors de la lecture des donn§es, la 
couche resistive 5 permet d'obtenir un echauffement sur la totality de Pepaisseur 
de la couche active. De plus, un tel dispositif permet d'6viter un accroissement 
excessif du courant injects dans la couche active 6, lors de son passage h Petat 
de faible resistivity. 
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Revendications 

1. Dispositif d'enregistrement de donnees comporlant des micro-pointes (3) et 
5 un support d'enregistrement (2) comportant un substrat (4) sur lequel est 
disposee une couche resistive (5), ladite couche resistive (5) etant recouverte 
par une couche active (6) capable de passer d'une premfere valeur de resistivite 
electrique k une seconde valeur de resistivite electrique sous Faction d'une 
tension appliquee entre les micro-pointes (3) et une contre-electrode, dispositif 
10 caracterise en ce qu'au moins un element resistif (7) en carbone est dispose 
entre la couche active (6) et les micro-pointes (3), reiement resistif (7) ayant une 
resistivite electrique contrSlee, comprise entre les premiere et seconde valeurs 
de resistivite electrique de la couche active (6). 

15 2. Dispositif d'enregistrement selon la revendication 1 , caracterise en ce que la 
couche resistive (5) est en carbone. 

3. Dispositif d'enregistrement selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise 
en ce que I'dlement resistif (7) comporte des Elements de dopage destines a 

20 ajuster la resistivite electrique de reiement resistif (7), les elements de dopage 
etant choisis parmi le bore et le phosphore. 

4. Dispositif d'enregistrement selon Tune quelconque des revendication 1 a 3, 
caracterise en ce que I'eiement resistif (7) a une epaisseur de I'ordre de 1nm. 



5. Dispositif d'enregistrement selon Tune quelconque des revendication 1 a 4, 
caractErise en ce que I'eiement resistif (7) est une couche disposee sur la 
couche active (6). 



25 
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6. Dispositif d'enregistrement selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que la couche resistive (5) a une resistivite electrique 
comprise entre les premiere et seconde valeurs de resistivity electrique de la 
couche active (6). 

5 

7. Dispositif d'enregistrement selon Tune quelconque des revendications 1 h 6, 
caracterise en ce que la couche resistive (5) a une epaisseur comprise entre 5 
et 50nm. 

10 8. Dispositif d'enregistrement selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que la couche resistive (5) comporte des elements de dopage 
destines k ajuster la resistivity electrique de la couche resistive (5), les elements 
de dopage etant choisis parmi le bore, le phosphore, I'argent et le cuivre. 

, 15 9. Dispositif d'enregistrement selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce qu'il comporte une couche de protection (9) en carbone 
disposee sur I'element rtsjstif (7). 

10. Dispositif d'enregistrement selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, 
20 caracterise en ce qu'il comporte une couche thermiquement isolante (8) 

disposee entre le substrat (4) et la couche resistive (5). 

11. Dispositif d'enregistrement selon la revendication 10, caracterise en ce que 
la couche thermiquement isolante (8) est constitute par un compost de 

25 germanium, d'antimoine et de tellure cristallise. 

12. Dispositif d'enregistrement selon la revendication 11, caracttrist en ce que 
• le compose de germanium, d'antimoine et de tellure cristallist est obtenu par un 

chauffage momentane du support d'enregistrement (2) partiellement realise. 
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13. Dispositif d'enregistrement selon la revendication 11, caract6ris6 en ce que 
le compose de germanium, d'antimoine et de tellure cristallisS est obtenu a 
partir d'un compose binaire de germanium et de tellure. 

5 

14. Dispositif d'enregistrement selon Tune quelconque des revendications 1 a 

13, caract£ris6 en ce que la couche active (6) est constitute par un mattriau k 
changement de phase. 

10 15. Dispositif d'enregistrement selon Tune quelconque des revendications 1 & 

14, caracterise en ce que la couche active (6) a une epaisseur inferieure ou 
egale a 50nm. 

16. Dispositif d'enregistrement selon Tune quelconque des revendications 1 a 
15 15, caracterist en ce que le substrat (4) §tant conducteur, il constitue la contre- 

electrode. 

17. Dispositif d'enregistrement selon la revendication 16, caracterise en ce que 
le substrat (4) est en silicium dop6. 
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Fig. 2 



